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Judul Naskah :Kinerja LenturSlab Menggunakan Tulangan Baja dan Tulangan
GFRP Setelah Terpapar Suhu Tinggi

Dengan ini saya menyatakan bahwa tulisan.yang saya sertakan dalam skripsi Teknik
Sipil Politeknik Negeri Jakarta Tahun Akademik 2025/2026 adalah benar-benar hasil
karya saya sendiri, bukan jiplakan karya orang lain dan belum pernah diikutkan dalam

segala bentuk kegiatan akademis.

Apabila di kemudian hari ternyata tulisan/naskah saya tidak sesuai dengan pernyataan
ini, maka secara otomatis tulisan/naskah saya dianggap gugur dan bersedia menerima

sanksi yang ada. Demikian pernyataan ini dibuat dengan sebenarnya.

Jakarta, 17 Juni 2026
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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan kehadirat Allah Subhanahu Wa Ta’ala atas
segala rahmat, karunia, serta hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan
naskah skripsi yang berjudul “KINERJA LENTUR SLAB MENGGUNAKAN
TULANGAN BAJA DAN TULANGAN GERP.SETELAH TERPAPAR SUHU
TINGGI” dengan baik dan tepat waktu.meskipun terdapat.berbagai tantangan dan
hambatan selama proses penelitian maupun penyusunan skripsi“ini. Penyusunan
skripsi ini dilakukan.sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan pendidikan
Program Sarjana Terapan pada Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta.

Dalam proses penyusunan skripsi ini, penulis menyadari.bahwa banyak pihak
yang telah memberikan bantuan, dukungan, doa, bimbingan, serta motivasi sehingga
penelitian dan penulisan_skripsi_ini_dapat terselesaikan. ‘Oleh karena itu, pada
kesempatan ini penulis menyampaikan ucapan terima kasih kepada:

1. Keluarga penulis yang telah memberikan doa, kasih sayang, dukungan, serta
motivasi kepada penulis selama menempuh pendidikan hingga penyusunan
skripsi ini.

2. Ibu Dr. Anis Rosyidah, S.Pd., S.S.T., M.T. selaku dosen pembimbing I yang
telah memberikan bimbingan, arahan, masukan, serta motivasi kepada penulis
selama proses penclitian dan penyusunan: skripsi,  khususnya dalam
pelaksanaan penelitian.

3. Bapak Jonathan Saputra, S.Pd., M:Si. selaku dosen pembimbing II yang telah
memberikan bimbingan, arahan, serta masukan kepada penulis, khususnya
dalam penyusunan dan sistematika penulisan skripsi.

4. Ibu Istiatun, S.T., M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri
Jakarta.

5. Bapak Mudiono Kasmuri, S.T., M.Eng., Ph.D. selaku Ketua Program Studi D4
Teknik Konstruksi Gedung.

6. PT. Kuria Komposit Teknologi Indonesia yang telah mendukung penulis dalam
penyediaan material GFRP yang dibutuhkan dalam penelitian ini.

7. Kepada seluruh dosen, tenaga kependidikan, dan staf administrasi Jurusan
Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta yang telah memberikan ilmu, bantuan,

pelayanan, serta dukungan kepada penulis selama menempuh pendidikan.
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Nazwa Anatasya dan Sinergi Rizaldi yang telah menemani perjalanan penulis
sejak awal penyusunan skripsi. Terima kasih atas kebersamaan, dukungan, dan
kerja sama yang telah diberikan hingga penelitian dan skripsi ini dapat
diselesaikan.

Teman-teman seperjuangan kelas TKG2 angkatan 2022 yang telah menjadi
bagian dari perjalanan akademik .~penulis, memberikan dukungan,
kebersamaan, serta berbagai.pengalaman berharga selama masa perkuliahan
hingga penyusunan skripsi ini.

Teman-teman .yang telah memberikan bantuan dan dukungan selama
pelaksanaan pengujian dalam penelitian ini.

Kepada diri sendiri,’ yang telah mengumpulkan keberanian di saat ragu,
menjaga harapan di saat lelah, dan terus melangkah hingga skripsi ini dapat

diselesaikan. You made.it.

Penulis menyadari bahwa. skripsi inismasih jauh dari kesempurnaan. Oleh

karena itu, kritik dan saran yang membangun sangat diharapkan guna penyempurnaan

karya 1ni di kemudian hari. Besar harapan penulis agar skripsi ini dapat memberikan

manfaat, menambah wawasan, serta menjadi referensi yang berguna bagi

pengembangan ilmu pengetahuan dan pihak-pihak yang berkepentingan.

Jakarta, 17 Juni 2026

Arief Bima Fajriawan
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Slab beton bertulang merupakan salah satu elemen struktural utama pada
bangunan gedung yang memikul beban" lentur dan “menyalurkannya ke elemen
penopang seperti balok dan kolom.sehingga kinerja lentur slab'sangat menentukan
keselamatan dan fungsi struktur bangunan (Hassan & Abdullah, 2024).

Paparan suhu tinggi pada peristiwa kebakaran menyebabkan perubahan fisik
dan mikrostruktural pada beton termasuk timbulnya retak termal dan spalling serta
berdampak pada penurunan kekuatan dan kekakuan elemen struktur, sehingga
kapasitas: dan perilaku lentur pasca-kebakaran menjadi perhatian utama dalam
asesmen keselamatan struktur (Gong et al., 2023).

Pada tulangan konvensional (baja),” peningkatan temperatur dapat
menyebabkan perubahan sifat mekanik material, seperti penurunan modulus elastisitas
dan ' kuat leleh. Perubahan sifat mekanik tersebut mulai memberikan dampak
signifikan terhadap perilaku pasca-kebakaran elemen beton bertulang, terutama pada
temperatur tinggi yang mendekati atau melebihi 500.°C pada beberapa pengujian
eksperimental (Thongchom, Kongwat, et al.; 2023).

Tulangan Glass Fiber Reinforced Polymer (GFRP) merupakan salah satu
material alternatif yang mulai dikembangkan . sebagai pengganti tulangan baja
konvensional pada struktur beton bertulang, dan telah diproduksi oleh beberapa
industri, salah satunya adalah PT. Kuria Komposit Teknologi Indonesia. GFRP
menawarkan beberapa keunggulan seperti ketahanan terhadap korosi dam rasio
kekuatan terhadap berat.yang tinggi. Namun, material komposit ini sensitif terhadap
paparan suhu tinggi akibat degradasi.matriks polimer. Pengujian-menunjukkan bahwa
sifat tarik GFRP dapat menurun secara signifikan pada temperatur ratusan derajat
Celsius, dengan penurunan kekuatan tarik yang dilaporkan mencapai sekitar 50% pada
kisaran temperatur 400 °C pada beberapa tipe GFRP (Thongchom, Hu, et al., 2023).

Meskipun berbagai penelitian telah mengkaji perilaku elemen beton bertulang
setelah paparan suhu tinggi, studi yang secara langsung membandingkan kinerja lentur
slab beton bertulang menggunakan tulangan baja dan tulangan GFRP pada skala

laboratorium dengan dimensi yang sama serta kondisi pemanasan yang terkontrol
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masih sangat terbatas. Kondisi ini menunjukkan adanya celah penelitian dalam
pemahaman komparatif mengenai perilaku lentur slab beton bertulang dengan kedua
jenis tulangan tersebut pada kondisi pasca-kebakaran. Penelitian ini dilakukan untuk
memberikan perbandingan eksperimental langsung antara slab beton bertulang
bertulangan baja dan GFRP setelah terpapar suhu tinggi dengan konfigurasi spesimen
dan kondisi pengujian yang setara, sehingga. diharapkan dapat memberikan
pemahaman yang lebih jelas mengenai perbedaan respon“struktural kedua sistem

tulangan tersebut pada kondisi pasca-kebakaran.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam

penelitianidni‘dapat dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimana perbandingan kapasitas lentur slab bertulangan baja dibandingkan
dengan slab bertulangan GFRP sctelah terpapar suhu tinggi?

2. Bagaimana pola retak dan mode kegagalan slab bertulangan baja dibandingkan
dengan slab bertulangan GFRP setelah terpapar suhu tinggi?

3. Bagaimana hubungan beban terhadap regangan tulangan pada slab bertulangan
baja dibandingkan dengan slab bertulangan GERP setelah terpapar suhu tinggi?

4. Bagaimana hubungan beban terhadap lendutan.pada slab bertulangan baja
dibandingkan dengan slab bertulangan GFRP setelah terpapar suhu tinggi?

5. Bagaimana daktilitas slab bertulangan baja dibandingkan dengan slab
bertulangan GFRP setelah terpapar suhu tinggi?

1.3  Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, maka tujuan dari

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menganalisis kapasitas lentur slab bertulangan baja dan slab bertulangan GFRP
setelah terpapar suhu tinggi.

2. Menganalisis pola retak dan mode kegagalan slab bertulangan baja dan slab
bertulangan GFRP setelah terpapar suhu tinggi.

3. Menganalisis hubungan beban terhadap regangan tulangan pada slab
bertulangan baja dan slab bertulangan GFRP setelah terpapar suhu tinggi.

4. Menganalisis hubungan beban terhadap lendutan pada slab bertulangan baja
dan slab bertulangan GFRP setelah terpapar suhu tinggi.
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5.

Menganalisis daktilitas slab bertulangan baja dan slab bertulangan GFRP
setelah terpapar suhu tinggi.

14 Batasan Masalah

Agar penelitian lebih terfokus, maka diberikan batasan masalah sebagai
berikut:
l. Beton yang digunakan adalah beten instan dengan.mutu f’c = 25 MPa.
2. Tulangan GFRP yang digunakan merupakan produk dari PT. Kuria Komposit
Teknologi Indonesia.
3. Paparan suhu tinggi dilakukan pada suhu 500 °C dengan durasi 120 menit.
4. Data kondisi normal /diperoleh dari penelitian sebelumnya dan digunakan

sebagai data pembanding.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini disusun berdasarkan pedoman skripsi. Adapun
sistematika yang digunakan terdiri dari S (lima) bab, yaitu:
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan
masalah, dan sistematika penulisan.
BAB I1 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi penelitian terdahulu dan landasan teori yang relevan dengan
penelitian.
BAB III METODE PENELITIAN

Bab ini berisi gambaran umum penelitian, rancangan penelitian, objek
penelitian, tahapan penelitian, penggunaan peraturan, dan luaran penelitian.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisishasil pengujian, analisis data, serta-pembahasan Kinerja lentur
slab beton bertulang.
BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil penelitian untuk penelitian

selanjutnya.
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5.1

BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan rangkaian penelitian yang telah dilaksanakan, mulai dari tahap

persiapan benda uji, pengujian material, pengujian lentur slab, hingga analisis hasil

pengujian, diperoleh beberapa kesimpulan yang dapat menjawab tujuan penelitian

yang telah ditetapkan.

1.

Slab bertulangan baja memiliki kapasitas lentur residual yang.lebih baik
dibandingkan slab bertulangan GFRP setelah ‘terpapar suhu tinggi 500°°C
selama 120 menit. Hal i1 ditunjukkan oleh beban ultimit rata-rata sebesar
63,457 kN (momen ultimit 10,576 kNm) pada slab baja, sedangkan slab GFRP
hanya mencapai 43,507 kN (momen ultimit 7,251 kNm). Dibandingkan kondisi
normal, kapasitas ultimit slab-baja menurun 6,73%, sedangkan slab GFRP
menurun 48,53%. Perbedaan tersebut sejalan dengan hasil uji tarik yang
menunjukkan penurunan kuat tarik tulangan GFRP lebih dari 86% setelah
pembakaran, sehingga kemampuan tulangan dalam menahan gaya tarik
berkurang secara signifikan.

Paparan suhu tinggi tidak mengubah pola umum retak maupun mekanisme
kegagalan pada kedua jenis slab. Retak awal tetap terjadi di tengah bentang
sebagai daerah momen lentur maksimum dan berkembang menjadi kombinasi
retak lentur dan retak diagonal hingga seluruh spesimen mengalami kegagalan
lentur-geser. Perbedaannya. terletak. pada retak dominan menjelang runtuh,
yaitu retak diagonal lebih banyak dijumpai pada slab bertulangan baja,
sedangkan tetak lentur lebih dominan pada slab bertulangan GFRP. Kondisi
tersebut menunjukkan bahwa paparan suhu tinggi memengaruhi-mekanisme
distribusi gaya tanpa mengubah mekanisme kegagalan utama.

Paparan suhu tinggi memberikan pengaruh yang lebih besar terhadap kapasitas
beban dibandingkan terhadap regangan tulangan pada kondisi ultimit.
Regangan rata-rata tulangan baja tetap sebesar 0,006, sedangkan regangan
tulangan GFRP hanya sedikit menurun dari 0,012 menjadi 0,011. Sebaliknya,

kapasitas beban maksimum slab baja menurun 6,73%, sedangkan slab GFRP
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menurun 48,53%, sehingga penurunan kinerja struktur lebih dipengaruhi oleh
degradasi kapasitas material daripada perubahan regangan ultimit tulangan.
Slab bertulangan GFRP mengalami deformasi yang lebih besar dibandingkan
slab bertulangan baja setelah paparan suhu tinggi. Defleksi maksimum rata-rata
slab GFRP mencapai 22,477 mm, sekitar 69% lebih besar daripada slab baja
yang sebesar 13,295 mm. Hasil ini menunjukkan bahwa kekakuan lentur slab
bertulangan GFRP mengalamipenurunan yang lebih besar setelah pembakaran.
Pada seluruh spesimen, lendutan maksimum tetap terjadi. distengah bentang
sesuai dengan lokasi momen lentur terbesar.

Paparan suhu tinggi 500 °C selama 120 menit menurunkan daktilitas kedua
jenis slab. Daktilitas/ rata-rata slab baja menurun dari 3,46 menjadi 1,212,
sedangkan slab GFRP'menurun dari 2,00 menjadi 1,228. Meskipun persentase
penurunan daktilitas_slab_baja_lebih besar, nilai tersebut dipengaruhi oleh
daktilitas awal yang lebih tinggi. Dengan demikian, setelah pembakaran kedua

jenis slab memiliki tingkat daktilitas residual yang relatif setara.

Temuan ini memiliki implikasi praktis bagi industri konstruksi dalam

menentukan jenis tulangan yang sesuai dengan kondisi lingkungan struktur, sebagai
berikut.
1.

Tulangan baja direkomendasikan untuk elemen struktur dengan risiko tinggi
terhadap paparan suhu tinggi.atau kebakaran karena mampu mempertahankan
kapasitas lentur residual yang lebih baik setelah kebakaran.

Tulangan GFRP lebih sesuai untuk' elemen struktur di lingkungan korosif
dengan risiko kebakaran rendah, seperti kawasan pesisir atau fasilitas kimia,
sehingga ketahanan korosinya dapat dimanfaatkan secara optimal.

Apabila tulangan GFRP digunakan pada struktur yang berpotensi mengalami
kebakaran, perlu diterapkan sistem proteksi tahan api atau sistem tulangan
hybrid (baja—GFRP) untuk meningkatkan kinerja residual struktur setelah

paparan suhu tinggi.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, terdapat
beberapa saran yang dapat diberikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya.

1. Pengukuran temperatur selama proses pembakaran sebaiknya menggunakan
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termokopel yang dipasang langsung pada beton sehingga distribusi temperatur
pada spesimen dapat diketahui secaralebih akurat.

2. Penelitian selanjutnya dapat'mengkaji pengaruh variasistemperatur dan durasi
pembakaran yang berbeda untuk mengetahui batas degradasi‘material beton,
tulangan baja,dan tulangan GFRP secara lebih komprehensif.

3. Penelitian lanjutan dapatdilakukan dengan variasi rasio tulangan, dimensi slab,

eyieyer Labap yiuyaljod uizi eduey

maupun  penggunaan kombinasi tulangan baja. dan GFRP (hybrid
reinforcement) guna memperoleh konfigurasi yang lebih optimal terhadap
kondisi pasca-kebakaran:

4. Analisis numerik menggunakan perangkat lunak elemen hingga (finite element
analysis) dapat dilakukan sebagai-pembanding hasil eksperimen sehingga
perilaku struktur setelah terpapar-suhu tinggi dapat dievaluasi secara lebih
mendalam.

5. Penelitian selanjutnya disarankan melakukan pengujian atau studi
eksperimental pada kondisi lapangan, sehingga perilaku dan kapasitas residual

slab setelah paparan suhu tinggi dapat dievaluasi secara lebih representatif
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terhadap kondisi nyata.

Saran tersebut diharapkan dapat menjadi masukan guna memperoleh hasil
penelitian yang lebih akurat dan komprehensif terkait perilaku slab beton bertulangan
baja dan GFRP setelah terpapar suhu tinggi.
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